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Co je matematika
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Co je matematika

nahodny kolemjdouci — zpanikafi, rychle utece:
@ "Matematika je tplné zbyte¢na.”
@ "VSichni matematici jsou podivini.”
@ "Matematika jsou pocty.”
9 "Jde o v&du o Cislech.”

Povézte wi"m fﬁ{i’;,:a
o e ki,
ozt v vis v0eky
v cet ?ru],pm.
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Role matematiky

matematik odpovi:
@ "Moderni svét by nemohl existovat bez matematiky.”
@ "S matematikou lze pfedpovidat budoucnost.”
@ "Pomoci matematiky lze zachrafiovat Zivoty.”
@ "Matematika zviditelfiuje neviditelné.”

LALE TOTO JE PROSIM
ZJEDNOPUSENA VERZE, URCENA
LAICKEMU POSLUCHACI“
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Matematika je vSude kolem nas

@ Zijeme ve svét& plném informaci

o je dilezité, abychom nedélali chyby p¥i uchovavani, siteni a
hledani téchto informaci

@ k tomu nam slouZi matematika

® matematiku Ize aplikovat skoro na vSechny problémy
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Pro¢ je matematika dalezita

letadlo udrZuje ve vzduchu sila (18. st. D. Bernoulli)
gravitaéni sila (17. st. I. Newton)

rddiové viny — televize, telefony, radary (19. st. J.C. Maxwell)
vyzkum vesmiru — planety, hvézdy, &erné diry, kvazary

vyroba ¢ipl

predpovéd polasi

e © ¢ ¢ ¢ ¢

Pouzijte PUKAZ,
véci budou hned jasnéjsi!



Matematika a pocitace

Pocitace — uzite¢ny ndstroj k pocitani, prinasi komplikace:
@ hledani p¥iblizného YeSeni (pfesné Ize mélokdy nalézt)
@ pracuji s kone¢nou dimenzi
@ problém zaokrouhlovacich chyb (kone&nd aritmetika)
@ pracujeme s neptresnymi daty (chyba mé&Feni nebo disledek
predchozich nepfesnych vypotti)
chyby se mohou hromadit (miZe dojit k destrukci vysledki)

(]

je tfeba znat odhad chyby vypo&tu

problém efektivity algoritmii (pam&tové naroky, rychlost
vypoctu, numerické chovani, stabilita)

Témito otazkami se zabyva nase oddéleni Vypocetnich metod:
vyvoj a analyza algoritma pro ¥eSeni dloh vyskytujicich se v praxi.
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Aplikace

o Google

@ tomografie

@ stavebnictvi a primysl

@ zpracovani signali a obrazli
o predpovéd podasi

@ ekonomie

@ dopravni problém
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@ hleda informace uloZené v mnoha webovych strankach
@ nazev google vychazi ze slova ,googol* oznatujictho 10

@ za Uspéchem Googlu je matematika (statistika, numerickd
matematika)

@ navrhli ho Sergey Brin a Larry Page v rdmci svého vyzkumu
na Stanfordové univerzité

@ web si Ize pFedstavit jako obrovskou matici, se kterou se
provadi urcité vypocty (hleddni vlastnich vektor()

@ r. 2002: dimenze 2,7 mld
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@ J. Radon 1917

@ 3iroce pouzivano v léka¥stvi (CT mozku), archeologii, biologii,
geofyzice a mnoha dals$ich védach

@ zobrazovani v fezech, tedy strukturni zobrazovani stavby bez
fyzického naruseni celku

@ umoziiuje trojrozmérné zobrazeni objektd namisto
dvourozmérného
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Stavebnictvi a pramysl

@ stavby mosti, budov (pov&trnostni podminky, tajfuny,
zemétteseni, povodng)

@ je tfeba spoditat zatiZeni, vychyleni konstrukce, vydrZz nosnych

&asti

@ letectvi, automobily, vlaky — proudéni okolo kFidel,
aerodynamika

@ vytvoFi se model, ktery se testuje pro extrémni podminky
@ je nutné znat jaké chyby se dopustime
@ vojenstvi — radary, (de)Sifrovéni zprav (A. Turing — Enigma)

@ elektronika — pFfenaseni obrazu a zvuku na televizi, mikrovinna
trouba
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Zpracovani signalii a obrazt

Modelovy pfiklad:

@ zlodéj vykrade banku, ujede autem a je pronasledovan policii
@ dobra zprava: policie udélala foto

@ Spatna zprdva: foto je rozmazané

@ FeSeni: vzit na pomoc matematiku
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Ptedpovéd pocasi

@ progndza poclasi je zaloZend na vyuZiti poznatkl o fyzikdlnich
zakonitostech

@ definovdno mnoha faktory (tlakem, vlhkosti, teplotou, v&try)

@ je tfeba tyto faktory sledovat pomoci technickych zafizeni a
ptistroji

@ vytvoFi se model a pomoci vztahii mezi faktory se vy¥esi urcité
rovnice

@ neustale se aktualizuji data a prepoditdvaji rovnice
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Cim se zabyvam ja

Optimalizace
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Optimalizace

Optimalizace — snaha o hleddni optimalniho ¥eSeni mezi
existujicimi FeSenimi.
@ Mnoho tloh z redlného svéta vede na Feseni tlohy
optimalizace.
o Casto se vyskytuje p¥i modelovani fyzikalnich jevi,
minimalizaci ndklad nebo maximalizaci zisku.
Formulace problému:

in F b F
min (x) nebo max (x)

kde F vyjadFuje nap¥. naklady, vydélek nebo fyzikalni systém
(objektivni funkce).

Matematicka dloha optimalizace — snaha o nalezeni takovych
hodnot proménnych, pro které dana objektivni funkce nabyva
minimalni nebo maximalni hodnoty.
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fyzikalni zakony nebo jiné systémy rovnic:
@ omezeni ve tvaru rovnosti ¢(x) =0
@ "Auto musi mit ¢tyfi kola.”
fyzikalni realizovatelnost, spolehlivost, kompatibilita:
@ omezeni ve tvaru nerovnosti d(x) > 0
@ "Auto musi jet alespoii 300 km/h."
s omezenimi se musi nakladat opatrné:

@ malo => spousta nekvalitnich FeSeni

@ hodné => vylouceni vhodnych ¥eSeni nebo neexistence fesenf
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Od realného problému k matematice

© Formulace modelu, systému proménnych, uréeni objektivni
funkce a omezeni

© Shromazd&ni dat, kterd definuji konkrétni problém
© Redeni problému a nalezeni optimalniho ¥eseni
© Analyza vysledkil zda je to to co chceme

@ Zlepseni modelu a dat a opé&tovné hleddni optimalniho FeSeni
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Dopravni problém

F.L. Hitchcock 1941

(]

@ optimalizace rozvozu nap¥. zboZi & materidlu od dodavateld k
odbératelim

@ cilem je minimalizovat celkové naklady spojené s rozvozem,
pop¥ipadé celkovou vzdalenost

@ mély by byt uspokojeny poZadavky odbé&rateli

@ Ukolem je tedy stanovit, kolik zboZi ¢i materidlu dodd kazdy
dodavatel kazdému odbé&rateli
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Ukazka matematické formulace

Mdme dano:
@ m dodavatell s kapacitami a; ...an
@ n odbé&rateld s kapacitami b; ... b,
@ cjj cena ndkladi spojenych s rozvozem zboZi od i. dodavatele
k j. odbérateli
@ xjj proménné uddvajici mnoZstvi pfepravovaného zboZi od i.
dodavatele k j. odbérateli
Uloha dopravniho problému:

m n
min E g Cii X
xeM L

i=1 j=1

pficemz mnoZina M je popsdna omezenimi

m n m n
E Xij = bj, E Xij = aj, E a; = E bj, Xij > 0.
i=1 Jj=1 i=1 Jj=1



Pt¥iklad dopravniho problému

Polet tv spotiebiti jisté elektro firmy ve skladech (3 dodavatelé):

Praha 9 000
Brno 3 000
Ostrava 2 000

Do urtitych regionti se ma dopravit mnoZstvi (4 odbératelé):

Olomoucko 6 000
Budg&jovicko 4 000
Hradecko 3 000
Jihlavsko 1 000
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Pt¥iklad dopravniho problému

Néklady na dopravu jednoho kamionu (pojme 100 spot¥ebi&i):

oL CB HK JI
Praha 2800 1600 1200 1300
Brno 800 2100 1700 900
Ostrava | 1000 3800 2400 2600

ij j=1 j=2 Jj=3 i=-
= C11 = 2 800 C12 = 1 600 C13 = 1 200 Cl4 = 1 300
=2 C1 = 800 Cyo = 2 100 Cr3 = 1 700 Coyq = 900
= C31 = 1 000 C32 = 3 800 C33 = 2 400 C34 = 2 600
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Pt¥iklad dopravniho problému

Objektivni funkci Ize napsat ve tvaru:
F(x) =
2 800 x71 + 1 600 x12 + 1 200 x33 + 1 300 x14+

800 x21 +2 100 x02 + 1 700 xo3 + 900 x4+
1 000 x31 + 3 800 x35 + 2 400 x33 + 2 600 X34+

Hleddme takové hodnoty xi1...x34... (potty kamioni), nap¥.
@ x11 — polet kamionl z Prahy na Olomoucko,

aby F(x) bylo minimalni:

? min F(x) ?
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Pt¥iklad dopravniho problému

P¥idame dva typy omezeni:
© Praha ma na sklad& 9 000 spot¥ebic¢i = 90 kamioni:

X11 + x12 + x13 + x14 + - - =90

Analogicky pro Brno, Ostravu, atd.
© Na OL se md dopravit 6 000 spot¥ebi¢ii = 60 kamiond:

Xx11 + Xo1 + Xx31 + - - - = 60

Obdobné& pro Budgjovicko, Hradecko, Jihlavsko, atd.

P¥idame-li pozadavek, aby vSechny proménné byly kladné:
Xijj > 0 Vi,j,
mame kompletni dlohu.
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Minimalizace nakladii, maximalizace zisku

Dopravni problém — bé&zny u poditald, telefoni:

o skladaji se z mnoha soucdstek

@ soulastky se vyrabéji po celém svété

(]

vyuziti levné pracovni sily

[

kompletuji se na jednom, dvou, tfech mistech

(]

hotové se dopravi do nékolika skladii

(4

dopravni problém:
jak minimalizovat ndklady a tim maximalizovat zisk
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Jak FeSit optimalizaéni problémy?

V Ul vyvijime software (L. Luksan — UFO):

s s

@ slouZi k ¥eseni vySe uvedenych i mnohem obecnéjsich problémii
@ obsahuje r(izné metody na ¥eSeni problémii

@ metody: navrhujeme, testujeme, srovnavame, vylepSujeme

@ algoritmy jsou podloZzeny matematickou teorii

@ teorie je nedilnou souddsti vyzkumu

@ ve srovnani s konkurenci je nas software velmi lspé&$ny
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Jaka je matematika?

m——e
HATEMATIKA

1. Usasne’
Very

2. Nadherne’
Dikazy
——

8. Fantasticke’

APLIKACE

@ zivot by bez matematiky nemohl existovat
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Lze zbohatnout pomoci matematiky?
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Lze zbohatnout pomoci matematiky?

ANO

Bohatstvi =

aéinné nastroje v lékafstvi
principy v pramyslu
telekomunikace

dopravni problém

¢ © 6 ¢ ¢

duSevni bohatstvi
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Lze zbohatnout pomoci matematiky?

ANO

Bohatstvi =

aéinné nastroje v lékafstvi
principy v pramyslu
telekomunikace

dopravni problém

¢ © 6 ¢ ¢

duSevni bohatstvi

Kdo bohatne diky matematice?

A. Google, Apple, Microsoft, Intel
B. Matematici
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duSevni bohatstvi
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A. Google, Apple, Microsoft, Intel

B. Matematici
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